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Opinnäytetyö tehtiin OAMK:n automaatiotekniikan osastolle. Työn aiheena oli 
toteuttaa osastolle saadun nesteprosessin ohjaus Omronin CJ1M -logiikalla. 
Nesteprosessi saatiin osastolle OAMK:n Raahen toimipisteen lakkauttamisen 
jälkeen. Nesteprosessissa oli aiemmin käytetty Mitsubishin logiikkaa, joka tä-
män opinnäytetyön yhteydessä vaihdettiin Omronin logiikkaan. Tavoitteena oli 
tehdä mahdolliset kytkentämuutokset ja toimiva ohjaussovellus, jota voivat tule-
vat opiskelijat hyödyntää eri opintojaksoilla 
Tavoitteiden mukaisesti nesteprosessi saatiin liitettyä kaapeliliittimiin tehtyjen 
muutosten jälkeen logiikkaan ja toimiva ohjaussovellus tehtyä. 
Työ täytti asetetut tavoitteet pääosin. Prosessin pinnanmittaukseen jäi virhe, 
mutta se ei vaikuta prosessin toimintaan. Myös käsiohjauspaneelin toiminnassa 
ilmennyt toimintavirhe jäi selviämättä. 
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SANASTO 
KKSR1 Kuivakeittosuoja 
LL-100 Lämpötilalähetin 
LT1 Pinnankorkeuden mittausanturi 
LTA1-2 Pintatunnistin 
MV1-MV6 Magneettiventtiili 
MTVR1 Moottoriventtiili 
NP Nesteprosessi 
VR1-VR6 Magneettiventtiilin ohjausrele 
YTE1 Ylitäytönestin 
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 JOHDANTO 
Nesteprosessi on opetuksen ja harjoittelun apuväline, jonka avulla on mahdolli-
suus käytännönläheisesti tutustua yleisimpiin teollisuuden prosesseihin ja niiden 
ohjaus- ja säätötapoihin. (1, s. 1.) 
Opinnäytetyö tehtiin OAMK:n automaatiotekniikan osastolle. Työn aiheena oli 
toteuttaa osastolle saadun nesteprosessin ohjaus Omronin CJ1M -logiikalla. 
Nesteprosessi saatiin osastolle OAMK:n Raahen toimipisteen lakkauttamisen 
jälkeen. Nesteprosessissa oli aiemmin käytetty Mitsubishin logiikkaa, joka tä-
män opinnäytetyön yhteydessä vaihdettiin Omronin logiikkaan. 
Tavoitteena oli tehdä mahdolliset kytkentämuutokset ja toimiva ohjaussovellus, 
jota voivat tulevat opiskelijat hyödyntää eri opintojaksoilla.    
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 NESTEPROSESSI 
Nesteprosessi (kuva 1) koostuu kolmesta säiliöstä Q1, Q2 ja Q3. Säiliöitä yhdis-
tää 12 mm:n kupariputkisto. Putkistoon on liitetty kuusi magneettiventtiiliä MV1–
MV6, yksi moottoriventtiili MTVR 1 sekä neljä pumppua P1–P4. Säiliössä Q1 on 
lisäksi tyhjennys/täyttöventtiili TV1. Säiliöön Q3 on sijoitettu lämmitysvastus 
(220 VAC/500 W) lämpöprosessia varten. Lämpötila mitataan säiliöstä Q3 vas-
tusanturi Pt100:n avulla. Kuivakeittosuojan elektrodi on sijoitettu samoin säiliön 
Q3 seinään lämmitysvastuksen yläpuolelle. Ylitäytönestimen elektrodit on sijoi-
tettu säiliöiden Q1 ja Q2 yläosaan. Sähköiset laitteet on johdotettu kytkentäkote-
loon, jossa ovat myös tarvittavat tehonsyötöt ja ohjausreleet. (1, s. 1.) 
 
KUVA 1. Nesteprosessi 
2.1 Magneettiventtiilit 
 
Prosessissa olevilla kuudella magneettiventtiilillä (kuva 2) ohjataan siinä kier-
tävä vesi haluttuun säiliöön. Prosessin toimintaperiaatetta kuvataan myös liit-
teessä 1 olevassa PI-kaaviossa. 
 MV1 ohjaa veden säiliöstä Q3 takaisin säiliöön Q1 
 8 
 MV2 ohjaa veden säiliöön Q2 
 MV3 ohjaa säiliöstä Q3 tulevan veden säiliöön Q2 
 MV4 ohjaa säiliöstä Q3 tulevan veden säiliöön Q1 tai säiliöön Q2 
 MV5 ohjaa veden säiliöstä Q2 säiliöön Q3 
 MV6 venttiili ohjaa veden säiliöstä Q1 suoraan säiliöön Q3 ohittaen säi-
liön Q2. 
Venttiileitä ohjataan käsiohjauspaneelin valinnasta riippuen joko automaattisesti 
logiikalta tai manuaalisesti. Magneettiventtiilien toimintaa ohjataan kytkentäkote-
lossa sijaitsevien releiden VR1–VR6 avulla (liite 2).  
 
KUVA 2. Magneettiventtilit 
2.2  Moottoriventtiili 
 
Prosessissa on säiliöiden Q1 ja Q2 välillä moottoriventtiili (kuva 3), jonka avulla 
voidaan säädellä säiliöstä toiseen siirtyvän veden määrää ja nopeutta. Moottori-
venttiiliä voidaan ohjata joko logiikan analogialähdöllä tai käsiohjauspaneelista. 
Prosessissa käytetyn Satchwell AVUE 1301 -tyyppisen moottoriventtiilin käyttö-
jännite on 24 V ja ohjausjännite 0–10 V.       
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KUVA 3. Moottoriventtiili 
2.3  Pumput 
 
Prosessissa veden siirtämiseen käytetään neljää pumppua P1–P4 (kuva 4). 
 P1 siirtää vettä säiliöstä Q1 säiliöön Q2 
 P2 siirtää veden säiliöstä Q2 säiliöön Q3 
 P3 kierrättää veden säiliöstä Q3 takaisin säiliöön Q1 
 P4 toimii veden kierrättäjänä Q3 säiliössä. 
Pumppujen P1–P4 tuottoa voidaan säätää portaattomasti tuomalla ohjaus logii-
kalta NP2:n käsiohjausaseman D-liittimeen. Pumppujen releet PR1–PR4 tulee 
aktivoida samoin, jotta pumppujen toiminta olisi mahdollista. (1, s. 4.) 
 
KUVA 4. Pumppu P1 
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2.4  Lämmitysvastus 
 
Nesteprosessin säiliön Q3 veden lämmittämiseen käytetään lämmitysvastusta 
(kuva 5). Lämmitysvastusta (220 VAC/500 W) voidaan ohjata joko käsiohjaus-
paneelista tai logiikan digitaalilähdöllä. Lämmityksen ohjaukseen käytetään kyt-
kentäkotelossa sijaitsevaa LR1 relettä. 
 
KUVA 5. Lämmitysvastus 
2.5  Kuivakeittosuoja 
 
Kuivakeittosuojan KKSR1 (kuva 6) tarkoituksena on estää lämmitysvastuksen 
kuumentaminen siinä tapauksessa, että säiliössä oleva nestemäärä on liian al-
hainen. Logiikalta tuleva lämmityksenohjaus kiertää KKSR1:n kärkien kautta. 
Nestemäärän ollessa liian alhainen (elektrodien välissä ei ole nestettä) kärki ei 
sulkeudu eikä ohjaussignaali pääse aktivoimaan lämmitystä releen LR1 kautta. 
(1, s. 4.) 
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KUVA 6. Kuivakeittosuoja 
2.6  Lämpötilanmittaus 
 
Prosessissa lämpötilaa mitataan kahdesta pisteestä säiliöistä Q1 ja Q3. Lämpö-
tilan mittaamiseen käytetään kahta Pt100-anturia (kuva 7). Antureiden mittaus-
viesti viedään käsiohjauspaneelissa sijaitseville lämpötilalähettimelle, josta se 
viedään logiikan analogiatuloon. 
Lämpötilalähetin LL-100 lähettää 0–10 VDC jänniteviestin, viesti on suoraan 
verrannollinen mitattavaan lämpötilaan 0–100 °C (1, s. 8). 
 
 
KUVA 7. Pt100-anturit 
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2.7  Pintatunnistimet ja ylitäytönestin 
 
Pintatunnistin antureiden LTA1 ja LTA2 (kuva 8) tehtävänä on varoittaa käyttä-
jää sallitun pinnankorkeuden ylittämisestä. Pinnan kohotessa riittävän korkealle 
elektrodien väli täyttyy vedestä ja kortin LTA1/LTA2 kärki sulkeutuu. Syötetty 
jännite pääsee kiertämään kärjen kautta ja edelleen luettavaksi logiikalle. (1, s. 
4.1.) 
Ylitäytönestimen YTE1:n tehtävänä on estää säiliöiden nestepintojen kohoami-
nen niin korkealle, että säiliöt vuotaisivat yli. NP2:n jännitelähteeltä tuotu syöttö-
jännite V1 kiertää YTE1:n kärkien kautta pumpunohjauskorteille ADJP 1-4. Pin-
nan kohotessa riittävän korkealle (elektrodien väli täyttyy nesteestä) kärki avau-
tuu, eikä jännitelähteeltä tuleva jännite V1 pääse aktivoimaan pumpunsäätökort-
teja. (1, s. 4.) 
  
KUVA 8. Pintatunnistimet ja ylitäytönestin 
2.8  Pinnankorkeuden mittaus 
 
Pinnankorkeuden mittausanturi (Press-El Kg 4nk25) LT1 lähettää jänniteviestin 
2-10 VDC joka on suoraan verrannollinen säiliön Q2 nestemäärään (0-85 cm). 
LT1 (kuva 9) ottaa syöttöjännitteensä +24 VDC käsiohjauspaneelin liittimen S2 
pinnan 1 kautta. Jänniteviesti on saatu 4–20 mA viestistä 500 Ω vastuksen 
avulla. (1, s. 8.1.) 
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2.9 Liitännät 
 
Nesteprosessin verkkoon liittämisessä on aina käytettävä suojamaadoitettua 
pistorasiaa ja suojaerotusmuuntajaa (liite 3). Nesteprosessin kaikki metalliosat 
ovat suojamaadoitettuja. Ohjausliitännät ovat releillä erotettuja ja ohjausjännit-
teenä käytetään 24 V tasajännitettä. Ohjausjännitesyöttö on kytkentäkotelossa 
(kuva 10). Ohjausviestit pumpuille ja säätöventtiilille ovat 0–10 V jänniteviestejä. 
Kaikki liitännät tehdään kytkentäkotelon riviliittimen, D-liittimen tai käsi/auto-oh-
jauspaneelin D-liittimen kautta. (1, s. 1.) 
 
KUVA 10. Kytkentäkotelo 
 
KUVA 9. Pinnanmittausanturi 
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2.10 Käsiohjauspaneeli 
 
Nesteprosessin ohjauksessa voidaan käyttää joko logiikkaa tai ohjata prosessia 
manuaalisesti käsiohjauspaneelista (kuva 11). Paneelista voidaan käsin ohjata 
kaikkia prosessin kuutta magneettiventtiiliä, moottoriventtiiliä, neljää pumppua 
sekä lämpövastusta.  Käsiohjauspaneelin on sijoitettu myös lämpötilan mittaa-
misen tarvittavat lämpötilalähettimet sekä ohjauksissa käytettäviä ohjausreleitä 
(liite 4). 
 
KUVA 11. Käsiohjauspaneeli 
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 OHJELMOITAVA LOGIIKKA 
Ohjelmoitavat logiikat (PLC tai PC) ovat yhdellä tai useammalla mikroprosesso-
rilla varustettuja elektronisia laitteita, jotka ohjaavat prosessin laitteita logiikoi-
den tulojen ja lähtöjen tai väylienkautta niiden muistissa olevien ohjelmien ja pa-
rametrien perusteella. Erilaisten tulo-, lähtö- ja väyläyksiköiden kautta logiikat 
voidaan liittää erityyppisiin ja -suuruisiin prosessisignaaleihin. (2, s. 5.) 
 
3.1 Yleistä 
 
Logiikan sisäisiä toimintoja ohjaavat mikroprosessori sekä käyttöjärjestelmä. Ne 
huolehtivat myös viestiliikenteestä logiikan ja oheis- sekä ohjelmointilaitteiden 
välillä. Sovellusohjelma määrää logiikan tehtävät prosessissa ja se talletetaan 
ohjelmamuistiin, joka yleensä on paristovarmennettua RAM-muistia. Sovellus-
ohjelman pituutta rajoittaa mm. käytössä olevan ohjelmamuistin koko. (2, s. 5.) 
Lisäksi logiikoissa on erilaisia muistialueita mm. tuloja ja lähtöjä, ohjelmassa 
käytettäviä apumuisteja, mittaustietojen tallennusta tai vaikkapa tiedonsiirtoa eri 
laitteita varten. (2, s. 5.) 
Binääristen tuloyksiköiden tehtävänä on sovittaa ulkoinen signaali logiikan sisäi-
seen signaalitasoon, joka usein on 5 VDC. Lähtöyksiköt ohjaavat lähtöä vastaa-
van sisäisen muistipaikan tilan (0 tai 1) perusteella lähdössä olevaa kosketinta 
tai puolijohdekytkintä. Yleensä tulo- ja lähtöyksiköt sisältävät optoerottimen tur-
vallisuuden parantamiseksi ja häiriövaikutusten pienentämiseksi. Analogiset yk-
siköt sisältävät datamuuntimet analogisen signaalin muuntamiseksi digitaa-
liseksi tai päinvastoin. Tyypillinen datamuuntimen bittimäärä on 12, jolloin tietty 
standardiviesti, esim. 0–10 V, voidaan jakaa logiikassa n. 4000 tasoon. (2, s. 5.) 
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Nykyiset ohjelmoitavat logiikat toimivat syklisellä ohjelmankäsittelyperiaatteella, 
jossa ohjelmankierto eli sykli koostuu tietyistä rutiineista. Tyypillisesti yhden syk-
lin aikana tutkitaan CPU:n ja oheislaitteiden tilaa, suoritetaan sovellusohjelma 
rivi riviltä sekä päivitetään tulot ja lähdöt. Syklistä voidaan poiketa mm. keskey-
tystapahtumilla. Myös tulojen luku ja lähtöjen kirjoitus kesken sovellusohjelman 
suorituksen on mahdollista. (2, s. 6.) 
Ohjelmointi tehdään normaalisti tietokoneeseen asennettavalla ohjelmointiohjel-
mistolla, jotka nykyisin ovat yleensä Windows-pohjaisia. Ohjelmointiin on luotu 
standardi, IEC 1131-3, mutta ani harvat ohjelmistot sitä täydellisesti noudatta-
vat. Tyypillisiä ohjelmointimuotoja ovat tikapuukaavio, logiikkakaavio tai käsky-
lista. Sekvenssiohjelmointiin on saatavilla juuri siihen tarkoitukseen tarkoitettuja 
ohjelmistoja. Ohjelma voidaan kirjoittaa ilman logiikkaa. Ohjelma luodaan ja tal-
letetaan. Testausta varten tarvitaan ohjelmoitava logiikka, joka kytketään ohjel-
mointiohjelmiston sisältävään tietokoneeseen esimerkiksi sarjaportin kautta. 
Muodostetaan yhteys logiikan ja tietokoneen välille, ja ladataan sovellusohjelma 
logiikkaan ja suoritetaan testaus. Ohjelmointiohjelmistoissa on erityyppisiä mo-
nitorointimahdollisuuksia logiikan muistien tilojen seuraamiseksi tai ohjaa-
miseksi. (2, s. 7.) 
 
KUVA 12. Ohjelmoitavan logiikan lohkokaavio (2) 
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Ohjelmoitava logiikka voi aivan yksinään toimia prosessin ohjauslaitteena ohjel-
moinnin ja anturien sekä toimilaitteiden liittämisen jälkeen. Suuremmissa järjes-
telmissä liitetään useita logiikoita toisiinsa sarjaväylän tai -väylien kautta, jolloin 
ne voivat vaihtaa tietoja keskenään. Sarjaväylät ovat valmistajakohtaisia tai ns. 
avoimia tehdas- tai kenttäväyliä, joihin voidaan liittää usean valmistajan laitteita. 
Jos prosessin tai laitteiden tiloja halutaan seurata tai ohjata keskitetysti, niin täl-
löin väylään (tai suoraan logiikkaan) liitetään käyttöpääte (-päätteitä) tai val-
vomo-ohjelmistolla varustettu tietokone (-tietokoneita). Käyttöpäätteissä on joko 
kosketusnäyttö tai painikkeet ohjausten suorittamiseksi. (2, s. 7.) 
 
3.2 Omron CJ1M -logiikka 
 
Omronin CJ1 -sarjan pienimmissä keskusyksiköissä yhdistyvät modulaarisen lo-
giikkajärjestelmän teho ja alhaisempi hinta. CJ1M-CPU11/21-yksikköjen suori-
tuskyky on yhtä hyvä kuin muidenkin saman tuoteperheen keskusyksikköjen, 
mutta tiedonsiirron kuormitus on pienempi. CJ1M-CPU11/21 soveltuu sovelluk-
siin, joissa edellytetään tehokasta prosessointia mutta joissa ei kuitenkaan tar-
vita koko muistia ja I/O-kapasiteettia. CJ1M-CPU11-yksiköt sisältävät myös suu-
rempien keskusyksiköiden koko käskyvalikoiman, ja käytettävissä on sekvenssi-
, dataprosessointi-, aritmetiikka- ja ohjaustoimintoja. (3, s. 1.) 
CJ1M-CPU11/21-logiikkaa voi laajentaa käyttämällä kaikkia aikaisempia CJ1 -
sarjan I/O- ja erikoiskortteja enimmillään kymmeneen korttiin asti, jotka voivat 
olla esimerkiksi tiedonsiirto- tai säätökortteja tai analogia- ja digitaali-I/O-kort-
teja. (3, s. 1.) 
Prosessin ohjaamiseen valittu Omronin CJ1M-logiikka koostuu viidestä osasta: 
virtalähteestä, CPU:sta, analogiayksiköstä sekä digitaalisista tulo- ja lähtöyksi-
köistä.  
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3.2.1 CJ1M-CPU12 
 
CPU12:n mitat ovat 90 x 65 mm, suoritusaika LD käskyille on 0,1 µs ja liukulu-
kulaskelmille 13,3 µs. Muistikortit 128 MB saakka joita voidaan käyttää var-
muuskopioimaan ohjelmaa ja järjestelmäasetuksia tai käyttäjätietoja. CPU tukee 
neljää erilaista ohjelmointi-tyyppiä (LD, ST, SFC). CJ- sarjan CPU-yksiköt tuke-
vat strukturoitua ohjelmointia toimilohkoja käyttäen.(4, s. 1.) Alla olevaan ku-
vaan 13 on kerätty olennaisimmat tekniset tiedot, kokonaiset datalehdet ovat liit-
teissä 5 ja 6.  
 
KUVA 13. CJ1M-CPU12 (4) 
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3.2.2 CJ1W-PA202 
 
Logiikan käyttämän virtalähde PA202:n tekniset tiedot näkyvät kuvassa 14. Vir-
talähteen syöttöjännite 100–240 VAC ja maksimi ulostuloteho on 14 wattia. 24 
VDC virtalähteen tuottama virta on 0,4 ampeeria ja 5 VDC 2,8 ampeeria. Tar-
kemmat tekniset tiedot ovat liitteessä 7 datalehdessä. 
 
 
KUVA 14. CJ1W-PA202 (5) 
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3.2.3 CJ1W-MAD42 
 
Analogiayksikkö MAD42 tekniset tiedot näkyvät kuvassa 15. Analogiayksikkö si-
sältää 4 sisääntuloa ja 2 ulostuloa. Analogiayksikkö tukee neljän erityyppisen 
signaalialueen käyttöä (1–5 V, 0–5 V, 0–10 V, -10–10 V, 4–20 mA). Jokaiselle 
käytettävälle tulolle ja lähdölle määritellään signaalialue. Tarkemmat tekniset tie-
dot löytyvät liitteessä 8 olevassa datalehdestä. 
 
KUVA 15. CJ1W-MAD42 (6) 
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3.2.4  CJ1W-ID211, CJ1W-OD211 
 
Logiikan digitaalisten tulo- ja lähtöyksiköiden ID211:n ja OD211:n tekniset tiedot 
näkyvät kuvassa 16. Alla olevan kuvan lisäksi tarkemmat tekniset tiedot löytyvät 
liitteistä 9 ja 10. Digitaalinen tuloyksikkö ID211 sisältää 16 sisääntuloa, joita voi-
daan käyttää ohjelmoinnissa hyväksi. Vastaavasti digitaalinen lähtöyksikkö 
OD211 sisältää 16 ulostuloa. 
 
KUVA 16. CJ1W-ID211, CJ1W-OD211 (7,8) 
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 CX-ONE-OHJELMISTO 
CX-One-ohjelmiston avulla voi määrittää ja ohjelmoida useita eri laitteita, kuten 
logiikkapiirejä, käyttöpäätteitä, liikkeenohjausjärjestelmiä tai verkkoja. Ohjel-
misto tukee logiikoiden ja käyttöpäätteiden ohjelmointia, verkkoja, liikettä ja oh-
jausta, rajoituksia ja kytkentöjä sekä antureita. Kaikkien laitteiden määrityksessä 
ohjelman ulkoasu ja käyttöliittymä on samankaltainen. (9.) 
 
4.1 Ohjelmointi Cx-Programmerilla 
 
CX-Programmer mahdollistaa yhteisen ohjelmointiympäristön kaikille Omron-
logiikoille aina mikrologiikoista suurimpiin Duplex-järjestelmiin asti. Sen avulla 
voidaan logiikkaohjelma muuntaa ja käyttää uudelleen eri logiikkamallien välillä. 
Vanhemman sukupolven ohjelmointiohjelmistoilla tehdyt ohjelmat voidaan tuoda 
ja muuntaa ne uusille logiikoille sopiviksi. Cx-Programmer (kuva 17) on integ-
roitu CX-One-ohjelmistoon. Käyttämällä vakiotoimintolohkoja voi ohjelmoida lo-
giikkaohjelmia vetämällä ja pudottamalla lohkoja. Lohkot ovat käytettävissä IEC 
61131-3 -strukturoituna tekstinä tai perinteisen logiikkakielen objekteina. (10.) 
Opinnäytetyön lähtökohtana oli siis aikaisemmin käytetyn Mitsubishin logiikan 
korvaaminen Omronin CJ1M-logiikalla ja suunnitella sille ohjelma, joka ohjaisi 
prosessia. Sovelluksen tekemiseen käytettiin Cx-Programmer ohjelmaa. 
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KUVA 17. Cx-Programmer main window (11, s. 11) 
4.2 Nesteprosessin ohjaussovellus 
 
Tavoitteena oli luoda yksi mahdollinen ohjaustapa prosessille. Nesteprosessin 
laitteet mahdollistavat monia erilaisia tapoja ohjata prosessia ja myöhemmin ku-
vattu ohjaustapa on vain yksi mahdollinen tapa. 
Ennen varsinaista sovelluksen suunnittelua tuli analogiayksikön muistialueva-
linta tehdä yksikön etupaneelissa sijaitsevilla valitsimilla. Tässä tapauksessa va-
litsimien asentoa ei tarvinnut muuttaa, koska analogiayksikön lisäksi muita eri-
koismuistialuetta käyttäviä yksiköitä ei olut asennettu (kuva 18). 
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KUVA 18. Analogiayksikkö MAD42 muistialuevalinta (12, s. 177) 
Sovelluksen tekeminen aloitettiin I/O -taulun määrittelyllä, jossa logiikan liitetyt 
digitaaliset tulo- ja lähtöyksiöt sekä analogiayksikön paikat määriteltiin (kuva 
19). Tämän jälkeen luotiin kuvan 20 mukainen symbolitaulukko, jossa esiintyvät 
mm. sovelluksessa käytetyt tulot ja lähdöt. 
 
 
KUVA 19. Sovelluksen I/O taulu  
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KUVA 20. Symbolitaulukko 
Seuraavaksi asetettiin analogiayksiön tulo- ja lähtöyksiköiden ala- ja ylärajat. 
Kuvassa 21 säiliön Q3 lämpötilanmittauksen alarajaksi asetettiin heksade-
simaalina 0000 ja ylärajaksi 0064.  
 
 
 
KUVA 21. Säiliön Q3 lämpötilan mittauksen ala- ja ylärajojen skaalaus  
Prosessin ohjauksessa lähtötilanteessa säiliön Q1 yläraja tunnistin LTA_1 tun-
nistaa eli vesi on ylärajalla ja käynnistää KEEP–käskyn (kuva 22). KEEP-käsky 
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ohjaa MV2 ja PR1 lähdöt päälle ja aloittaa pinnankorkeuden vertailun vertailu-
toimilohkon avulla säiliössä Q2. Vertailijalle on asetettu heksadesimaalina muis-
tipaikkaan D20016 pinnankorkeuden raja-arvo, jonka ylityttyä se resetoi KEEP-
käskyn.      
 
KUVA 22. Vedensiirto säiliöstä Q1 säiliöön Q2 
Vertailija ohjaa myös asetetun pinnankorkeuden ylityttyä KEEP- käskyn päälle 
(kuva 23), joka ohjaa lähdöt PR2 ja MV5 päälle ja aloittaa veden siirron säiliöön 
Q3. KEEP-käskyn resetoijana toimii säiliön Q3 yläraja LTA_2. 
 
 
KUVA 23. Vedensiirto säiliöstä Q2 säiliöön Q3 
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Vedenpinnan saavutettua säiliössä Q3 ylärajan LTA_2 tunnistaa ja KEEP-käs-
kyllä ohjataan pumppu P4 päälle, joka toimii säiliössä sekoittimena lämmitys ti-
lanteissa (kuva 24). Säiliön Q3 lämpötilan mittaus nollaa vertailijan avulla oh-
jauksen lämpötilan noustua muistipaikassa D20017 määriteltyyn tavoitearvoon. 
 
KUVA 24. Vedenlämmitys 
Lämmityksen ohjauksessa lähdön LV laskevaa reunaa käytetään DIFD-käskyn 
avulla ohjaamaan KEEP-käsky päälle, joka ohjaa pumpun P3, MV4 ja MV1 
avulla vedenkierron säiliöstä Q3 säiliöön Q1. Ajastin T0000 katkaisee veden-
kierron 120 sekunnin kuluttua (kuva 25).  
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KUVA 25. Vedensiirto säiliöstä Q3 säiliöön Q1 
Säiliöiden Q1 ja Q2 välillä sijaitsevan moottoriventtiilin ohjaamiseen käytettiin 
PID-säädintä(kuva 26). Säätimen sisääntuloon tuotiin pinnankorkeus mittaus. 
PID-toimilohkon parametrit määriteltiin muistipaikkoihin D00200–D00208 ja 
ulostulo kirjoitettiin muistipaikkaan D20023. Säätimen ulostulo luetaan MOV-
käskyllä CIO-alueen muistipaikkaan 2001. 
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KUVA 26. Moottoriventtiilin PID-säädin 
4.3 Käyttöönotto 
 
Käyttöönotto aloitettiin liittämällä kaapeli S1 nesteprosessin ja käsiohjauspanee-
lin välille ja kaapelit S2 ja S3 logiikalle. Aiemmin kaapeleiden S2 ja S3 päissä 
käytetty D-liitin purettiin ja johdotus vedettiin suoraan logiikalle. Työssä siirryttiin 
sovelluksen testaus vaiheeseen, kun tarvittavat tulot ja lähdöt oli kytketty logii-
kan digitaali- ja analogiayksiköihin ja ohjaussovellus oli saatu valmiiksi. 
Sovelluksen toiminta käyttöönotossa oli pääosin suunnitellun mukaista. Pinnan-
korkeuden mittauksessa säiliössä Q2 ilmeni epätarkkuutta mittauksen poikkeuk-
sellisen mittausalueen takia (2–10 V). Mittausta yritettiin korjata säätämällä sen 
offset- ja gain- arvoja. Arvojen muuttaminen ei tuonut toivottua tulosta ja mittaus 
jäi hieman epätarkaksi. 
Käyttöönoton aikana paljastui myös itse laitteistoon liittyviä säätötarpeita. Säi-
liötä Q2 täytettäessä myös säiliö Q3 täyttyi ja näin prosessin toiminta hidastui 
merkittävästi. Vika johtui luultavasti virheestä magneettiventtiili 5 asennossa, eli 
venttiili päästi vettä läpi, vaikkei lähtö ollut päällä. Myös käsiohjauspaneelin toi-
minnassa paljastui virheitä. Esimerkiksi tilanteessa, jossa paneelista ohjattiin 
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lämmitys päälle, myös magneettiventtiili 6 avautui. Syytä yritettiin etsiä yleismit-
tari apuna ja kytkentäkaavioita tulkiten. Kytkennöistä ei kuitenkaan löytynyt vir-
heitä. Muilta osin testit sujuivat hyvin ja käyttöönotto valmiiksi. 
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 YHTEENVETO 
Opinnäytetyön tavoitteena oli vaihtaa automaatiotekniikan osastolle saadun 
nesteprosessin aiemmin käyttämä Mitsubishin logiikka uuteen Omronin CJ1M -
logiikkaan, tehdä kytkentämuutokset ja suunnitella ohjaussovellus. Nestepro-
sessin kaapeliliittimiin tehtyjen muutosten jälkeen prosessi saatiin liitettyä logiik-
kaan ja toimiva ohjaussovellus tehtyä. 
Työn edetessä käyttöönottovaiheeseen tuli myös vastaan muutamia ongelmia, 
joista kerrottiin jo käyttöönottoluvussa. Käyttöönotossa ilmennyt pinnankorkeu-
den mittausongelma ja analogiayksikön ohjelmointi ylipäätään olivat työn suu-
rimmat haasteet ja veivät eniten aikaa. Analogiayksikön ohjelmointiin liittyi pal-
jon erilaisten manuaalien tulkintaa ja vian etsimistä. Työtä tehdessä kehittyi 
osaaminen itsenäiseen vian löytämiseen ja korjaamiseen valmistajan toimitta-
mia laajojen manuaalien avulla. 
Opinnäytetyötä tehdessä tuli myös ajatus siitä, onko laitteisto välttämättä sopiva 
tavalliseksi laboratorioharjoitukseksi, sillä oma tutustumiseni analogiayksiköön 
otti suhteellisen paljon aikaa. Normaali kahdeksan tunnin laboratorioharjoitus ai-
heeseen tutustuen tuntuu aika riittämättömältä, jos ei ole aiempaa kokemusta 
logiikoiden analogiayksiköiden ohjelmoinnista. Prosessi voisikin soveltua pa-
remmin projektityön aiheeksi, jolloin aikaa olisi enemmän käytettävissä. 
Kaiken kaikkiaan työ oli mielenkiintoista jatkoa aiemmilla kursseilla tehtyyn Om-
ronin logiikoiden ohjelmointiin. Työ kehitti tiedonhankintaa ja sen soveltamista 
sekä toivottavasti antoi tietoja ja taitoja, joita hyödyntää työelämässä. 
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